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■Schaltungsanordniinp v„m Betreih^n ,.,inH.o..^s ein^r I ....hMr^^. 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Betreiben mindestens einer 
Leuchtdiode gemaS dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 
Leuchtdioden weisen typische FluBspannungen von 1.5 bis 3.5 Volt auf Um 
Leuchtdioden in Stromkreisen mit einer hoheren Betriebsspannung betreiben zu 
konnen mussen die Leuchtdioden vor zu hohen flieBenden Stromen geschutzt wer- 
den. Dieser Schutz kann in einfacher Weise durch in Serie geschaltete Halbleiter- 
bauelemente Oder WlderstSnde erfolgen. die jedoch zu hohen Verlustleistungen fCih- 
ren konnen. Ohne hohe Verlustleistungen konnen Leuchtdioden in Stromkreisen mit 
hoheren Betriebsspannungen betrieben werden. indem getaktete Induktivitaten den 
Diodenstrom begrenzen. Derartige getaktete Induktivitaten erfordem jedoch einen 
hohen Schaltungsaufwand und sind dadurch eine aufwendige und kostspiellge Alter- 
native. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugmnde. eine Schaltungsanordnung zum Betreiben 
mmdestens einer Leuchtdiode gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 an- 
zugeben. die den zuverlassigen und langlebigen Betrieb der Leuchtdiode enr^oglicht 
und dabei kostengGnstig herzustellen 1st. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaS durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 
gelost. wonach zur Strombegrenzung zwischen der Betriebsspannung des Strom- 
kreises und der mindestens einen Leuchtdiode eine von einem ersten Widerstand 
und einem ersten Kondensator gebildete Reaktanz angeordnet ist. 
Die Schaltungsanordnung kann insbesondere derart ausgebildet seln. daS die Eln- 
stellung des durch die Leuchtdiode flieBenden Stromes mittels Pulsweitenmodulatl- 
on erfolgt. Das pulsweitenmodulierte Signal ist zur Pegelanpassung Ist mit der Basis 
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eines Pegeltransistors der Schaltungsanordnung verbunden, dessen Kollektor mit 
der Masse und dessen Emitter mit der Betriebsspannung sowie mit den Basen eines 
ersten Whiteschen Emitterfolger zur Stromverstarkung verbunden ist. Der erste Whi- 
teschen Emitterfolger ist im wesentlichen aus einem ersten NPN Transistor und ei- 
nem ersten PNP Transistor aufgebaut, wobei der Emitter des ersten NPN Transistors 
mit dem Emitter des ersten PNP Transistors und mit dem ersten Widerstand verbun- 
den ist. Zudem ist der Kollektor des ersten NPN Transistors mit der Betriebsspan- 
nung der Schaltungsanordnung verbunden, Der Kollektor des ersten PNP Transistors 
ist mit der Masse des Stromkreises verbunden. Der erste Widerstand bildet zusam- 
men mit der ersten Kapazitat die den StromfiuB durch die Leuchtdiode begrenzende 
Reaktanz. Zwischen der ersten Kapazitat und der mindestens einen Leuchtdiode ist 
eine Schutzschaltung ausgebildet, welche einen StromfiuB zur Masse sperrt. 

Die Schutzsclialtung kann in einfacher Weise als Schutzdiode ausgebildet sein, die 
in Sperrichtung gegen Masse geschaltet ist 

Altemativ kann die Schutzschaltung als Vollweggleichrichterschaltung ausgebildet 
sein, die aus einer ersten Diode, einer zweiten Diode, einer dritten Diode und einer 
vierten Diode aufgebaut ist. Dabei ist die erste Diode in FluBrichtung mit dem Plus- 
pol der Leuchtdiode und mit der zweiten Diode verbunden. Die zweite Diode ist in 
Sperrichtung mit der Masse und mit der dritten Diode verbunden. Die dritte Diode 
ist in Sperrichtung mit dem Minuspol der Leuchtdiode und mit der vierten Diode 
verbunden. Die vierte Diode ist in FluBrichtung mit der ersten Diode und mit dem 
ersten Kondensator verbunden. 

Bei Verwendung einer Vollweggleichrichterschaltung kann zwischen der dritten und 
der viertien Diode und dem MasseanschluB eine weitere Reaktanz aus einem zwei- 
ten Wiederstand und einem zweiten Kondensator eingefiigt werden. Durch die wei- 
tere Reaktanz werden beide Anschlusse der Leuchtdiode und die Schaltungsanord- 
nung gegen KurzschlQsse gegen Betriebsspannung Oder Masse geschutzt. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erilndung ist vorgesehen, daB zur Begren- 
zung der Anstiegszeiten des in der Pulsweite moduliert:en, und im Strom verstarkten 
Signals ein zweiter Whiteschen Emitterfolger aus einem zweiten NPN Transistor und 
einem zweiten PNP Transistor zwischen dem ersten Widerstand und uber einen 
zweiten Widerstand mit den Emittern des ersten Whiteschen Emitterfolger verbun- 
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den ist. Dabei ist zwischen dem zweiten Widerstand und den Basen des zweiten 
Whiteschen Emitterfolgers ein zweiter Kondensator mit der Masse verbunden. 

In einer nachsten Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen. daB der Pegeltransi- 
stor und/oder der erste NPN Transistor und/oder der erste PNP Transistor 
und/oder der zweite NPN Transistor und/oder der zweite PNP Transistor als Metal- 
loxid- Feldeffekt- Transistoren ausgebildet sind. 

Der Betrieb und die Ansteuerung der mindestens einen Leuchtdiode mittel Pulswei- 
tenmodulation ist erfindungsgennaB bei symmetrisch als auch unsymmetrisch aus- 
gebildeten Stromkreisen moglich. Bei einer unsymmetrisch aufgebauten Schal- 
tungsanordnung liegt die Masse auf Null Volt Bei einer symmetrisch aufgebauten 
Schaltungsanordnung weist die Masse den negativen Wert der Betriebsspannung 
auf. 

Durch die so ausgebildete Schaltungsanordnung ist der Betrieb der mindestens ei- 
nen Leuchtdiode in Stromkreisen mit wesentlich hoheren Betriebsspannungen mog- 
lich, ohne daB die mindestens eine Leuchtdiode degradiert. Dabei ist die Schal- 
tungsanordnung kostengunstig herzustellen. 

Im folgenden soli die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung zum Betreiben der 
mindestens einen Leuchtdiode anhand von einem Ausfuhrungsbeispiel im Zusam- 
menhang mit zwei Figuren beschrieben und erlautert werden. 

Es zeigen: 

Figur 1 eine Darsteliung der Schaltungsanordnung aus Pegelanpassung, 

Stromverstarker, Reaktanz und einer als Schutzdiode ausgebildeten 
Schutzschaltung, 

Figur 2 eine Darsteliung der Schaltungsanordnung aus Pegelanpassung, 

Stromverstarker, Reaktanz, einer Schaltung zur Begrenzung der An- 
stiegszeiten des pulsweitenmodulierten Signals und einer als Voll- 
weggleichrichterschaltung ausgebildeten Schutzschaltung. 

Moderne Kraftfahrzeuge weisen eine Betriebsspannung von 42 Volt auf. Beispiels- 
weise bei Schaltem oder Anzeigen werden als Leuchtmittel vorteiihaft eine oder 
zwei Leuchtdioden verwendet, die eine FluBspannung von ca. 2,5 Volt aufweisen. 




-4- 



Um die Leuchtdioden in Stromkreisen mit 42 Volt betreiben zu konnen werden 
Schaltungsanordnungen verwendet, bei denen die Strombegrenzung fur die Leucht- 
diode von einer Reaktanz gebildet wird, die von einem Widerstand und einem Kon- 
densator gebildet wird. 

In der FIgur 1 ist eine derartig, einfaoh ausgeblldete Schaltungsanordnung fur eine 
einzeine Leuchtdiode LED dargestellt. Die Einstellung des durch die Leuchtdiode 
LED flieBenden Stromes erfolgt mittels Pulsweitenmodulation. Das pulsweitenmodu- 
lierte Signal PWM ist zur Pegelanpassung mit der Basis eines Pegeltransistors TO 
verbunden, dessen Kollektor mit der Masse GND und dessen Emitter mit der Be- 
triebsspannung UB sowie mit den Basen eines ersten Whiteschen Emitterfolger ver- 
bunden ist Der erste Whiteschen Emitterfolger dient der Stromverstarkung bzw. der 
Impedanzwandlung und ist im wesentlichen aus einem ersten NPN Transistor T1 und 
einem ersten PNP Transistor T2 aufgebaut. Der Emitter des ersten NPN Transistors 
T1 ist mit dem Emitter des ersten PNP Transistors T2 und mit dem ersten Wider- 
stand R1 verbunden. Zudem ist der Kollektor des ersten NPN Transistors T1 mit der 
Betriebsspannung UB der Schaltungsanordnung verbunden. Der Kollektor des er- 
sten PNP Transistors T2 ist mit der Masse GND verbunden. Der erste Widerstand R1 
bildet zusammen mit der ersten Kapazitat CI die den StromfluB durch die Leucht- 
diode LED begrenzende Reaktanz. Zwischen der ersten Kapazitat CI und der 
Leuchtdiode LED ist als Schutzschaltung eine Schutzdiode D1 ausgebildet, welche 
den StromfluB zur Masse GND sperrt. 

In der Figur 2 ist eine Schutzschaltung dargestellt, welche ebenfalls den Pegeltran- 
sistor TO zur Pegelanpassung und den ersten Whiteschen Emitterfolger zur Strom- 
verstarkung bzw. Impedanzwandlung aufweist. Zusatzlich ist zur Begrenzung der An- 
stiegszeiten des in der Pulsweite modulierten Signals PWM ein zweiter Whitescher 
Emitterfolger aus einem zweiten NPN Transistor T3 und einem zweiten PNP Transi- 
stor T4 zwischen dem ersten Widerstand R1 und iiber einen zweiten Widerstand RO 
mit den Emittem des ersten Whiteschen Emitterfolger verbunden. Dabei ist zwi- 
schen dem dritter Widerstand RO und den Basen des zweiten Whiteschen Emitter- 
folgers ein dritter Kondensator CO mit der Masse GND verbunden. Als Transistoren 
fur den ersten und den zweiten Whiteschen Emitterfolger werden Metalloxid- Fel- 
deffekt- Transistoren verwendet. 
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D,e Schutzschaltung ist als Vollweggleichrichterschaltung aus ersten Diode D1 der 
zweiten Diode D2. der dritten Diode D3 und der vierten Diode D4 ausgebildet Dabei 
.St die erste Diode D1 in FluBrichtung mit dem Pluspoi U,^. der Leuchtdiode LED 
und m,t der zweiten Diode D2 verbunden. Die zweite Diode D2 ist in Sperricfitung 
m.t der Masse GND und mit der dritten Diode D3 verbunden. Die dritte Diode D3 ist 
m Spem-chtung mit dem Minuspol U,,o- der Leuchtdiode LED und mit der vierten 
D.ode D4 verbunden. Die vierte Diode D4 ist in FluBrichtung mit der ersten Diode 
D1 und mit dem ersten Kondensator CI verbunden. Dabei ist zwischen der Voll- 
weggleichrichterschaltung und dem iVIasseanschluB des Kollektors des zweiten PNP 
Transistors T4 des zweiten Whiteschen Emitterfolgers eine weitere Reaktanz aus 
den zweiten Wiederstand R2 und dem zweiten Kondensator C2 angeordnet. 
Die in Figur 1 und in Figur 2 dargestellten Sohaltungsanordnungen sind unsymme- 
tnsch aufgebaut. wobei die Betriebsspannung UB 42 Volt betragt und die Masse 
GND eine Spannung von Null Volt aufweist. Ebenso konnten die Sohaltungsanord- 
nungen symmetrisch aufgebaut sein. wobei beide Anschlusse gegenphasig zv^ischen 
Batteriespannung UB und Masse GND schalten. Durch diese Anordnung kann der 
Strom in der Leuchtdiode LED uber einen groBeren Betriebsspannungsbereich kon- 
Stant gehalten werden. 

Durch die so ausgebildete Schaltungsanordnung ist der Betrieb der Leuchtdiode 
LED bei der wesentlich hoheren Betriebsspannungen UB von 42 Volt mogllch. ohne 
da6 die Leuchtdiode LED degradiert. 
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Patentanspruche 

1 . Schaltungsanordnung zum Betreiben mindestens einer Leuchtdiode (LED) in ei- 
nem Stromkreis mit einer Betriebsspannung (UB), die hoher ist ais die FluBspan- 
nung der zu betreibenden mindestens einen Leuchtdiode (LED), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Strombegrenzung zwischen der Betriebsspannung (UB) des 
Stromkreises und der mindestens einen Leuchtdiode (LED) elne von ersten Wi- 
derstand (R1) und ersten Kondensator (C1) gebildete Reaktanz angeordnet ist 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- 
stellung des durch die Leuchtdiode (LED) fiieBenden Stromes mittels Pulswei- 
tenmodulation erfolgt, und daS das in der Pulsweite modulierte Signal (PWM) zur 
Pegelanpassung mit der Basis eines. Pegeltransistors (TO) der Schaltungsanord- 
nung verbunden ist, dessen Kollektor mit der Masse (GND) und dessen Emitter 
mit der Betriebsspannung (UB) sowie mit den Basen eines ersten Whiteschen 
Emitterfolger zur Stromverstarkung verbunden ist, der im wesentlichen aus einem 
ersten NPN Transistor (T1) und einem ersten PNP Transistor (T2) aufgebaut ist, 
wobei der Emitter des NPN Transistors (T1) mit dem Emitter des PNP Transistors 
(T2) und mit dem ersten Widerstand (R1) verbunden ist, und wobei der Kollektor 
des NPN Transistors (T1) mit der Betriebsspannung (UB) verbunden ist, und der 
Kollektor des PNP Transistors (T2) mit der Masse (GND) verbunden ist. und daB 
zwischen der ersten Kapazitat (CI) und der mindestens einen Leuchtdiode (LED) 
eine Schutzschaltung ausgebildet ist, welche einen StromfluB zur Masse (GND) 
spent. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schutzschaltung als Schutzdiode (D1) ausgebildet ist 




-7- 



4« Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schutzschaltung als Vollweggleichrichterschaltung aus ersten Diode (D1), der 
zweiten Diode (D2) derdritten Diode (D3) und dervierten Diode (D4) ausgebildet 
ist, und daB die erste Diode (Dl) in FluBrichtung mit dem Pluspol (Uled+) der 
Leuchtdiode (LED) und mit der zweiten Diode (D2) verbunden ist, und daB die 
zweite Diode (D2) in Spenrichtung mit der Masse (GND) und mit der dritten Diode 
(D3) verbunden ist, und daB die dritte Diode (D3) in Sperrichtung mit dem Minus- 
pol (Uled-) der Leuchtdiode (LED) und mit der vierten Diode (D4) verbunden ist, 
und daB die vierte Diode (D4) in FluBrichtung mit .der ersten Diode (D1) und mit 
dem ersten Kondensator (CI ) verbunden ist. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Begrenzung der Anstiegszeiten des in der Pulsweite modulierten, und 
im Strom verstarkten Signals (PWIVI) ein zweiter Whitescher Emitterfolger aus ei- 
nem zweiten NPN Transistor (T3) und einem zweiten PNP Transistor (T4) zwi- 
schen dem ersten Widerstand (Rl) und uber einen zweiten Widerstand (RO) mit 
den Emittern des ersten Whiteschen Emitterfolger verbunden ist, wobei zwischen 
dem zweiten Widerstand (RO) und den Basen des zweiten Whiteschen Emitterfol- 
gers ein zweiter Kondensator (CO) mit der Masse (GND) verbunden ist. 

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Pegeltransistor (TO) und/oder der erste NPN Transistor (T1) 
und/oder der erste PNP Transistor (T2) und/oder der zweite NPN Transistor (T3) 
und/oder der zweite PNP Transistor (T4) als Metalloxid- Feldeffekt- Transistoren 
ausgebildet sind. 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die mindestens eine Leuchtdiode (LED) in einer unsymmetrisch aufge- 
bauten Schaltungsanordnung zwischen der Betriebsspannung (UB) und der Mas- 
se (GND) mit Null Volt angesteuert ist. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die mindestens eine Leuchtdiode (LED) in einer symmetrisch aufgebau- 
ten Schaltungsanordnung zwischen der plus/minus Betriebsspannung (UB) ange- 
steuert ist. 



-8- 



Heilbronn, 11.11.2002 
IPM/H Ho - P 801883 



Zusammenfassung 

Der Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Betreiben mindestens einer 
Leuchtdiode in einem Stromkreis mit einer Betriebsspannung, die hoher ist als die 
FluBspannung derzu betreibenden mindestens einen Leuchtdiode. 




FO.Z 



